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چکیده 


مواد غذایی از ترکیبات مختلفی تشکیل‌شده‌اند و بعد از مدتی عمر مفید خود را از دست می‌دهند و یکی از روش‌های افزايش ماندگاری مواد غذایی 
فرآیند حرارتی می‌باشد. ازاین‌رو در این تحقیق یک دستگاه گرمایش اهمیک ساخته شد تا فرآیند حرارت‌دهی انجام شود. در این فرآیند سه گرادیان ولتاژ 


روند بازده انرژی» بازده اکسرژی, اکسرژی تلف‌شده و پتانسیل بهبود بررسی شد. تمامی آزمایش‌ها در سه تکرار انجام گرفت و نتایج با استفاده از نرم‌افزار 
56 برای بررسی آماری در آزمایش فاکتوریل در قالب طرح کاملا تصادفی تجزیه و تحلیل شد. با توجه به نتایج به‌دست‌آمده بیشترین مقدار بازده 
انرژی و اکسرژی در گرادیان ولتاژ "000 ۷ ۱۳/۲۳و برای پتانسیل بهبود و اکسرژی تلف‌شده در گرادیان ولتاژ ۸/۲۳ می‌باشد. بیشترین بازده انرژی 
۶ در درصد کاهش وزن ۱۰/ و برای بازده اکسرژی ۵۹/۵۱ در درصد کاهش وزن ۳۰ بوده است و بیشترین مقدار اکسرژی تلف‌شده و پتانسیل 


بهبود در درصد کاهش وزن ۳۰ و به‌تر تیب ۷ ۶/۷۶ و ۴( بوده است. 


واژه‌های کلیدی: انرژی و اکسرژی» آب‌نارنج» تحلیل آماری» فرآیند اهمیک 


مقدمه 

مواد غذایی از ترکیبات مختلفی تشکیل‌شده‌اند که وقتی عمر مفید 
خود ر از دست می‌دهند برای مصرف نامناسب می‌شوند 9 اتمام عمر 
مفید منجر به ایجاد برخی میکروارگانیسم‌های بیماری‌زا در مواد 
غذایی می‌شود و باکتری‌ها به‌طرز شگفت‌انگیزی افزايش می‌یابند که 
باعث می‌گردد مواد غذایی فرآوری نشده در طی مدت کوتاهی از بین 
بروند (1996 ,1ا). از دست دادن کیفیت بسیار وابسته به نوع غذاه 
ترکیب آن» فرمولاسیون» بسته‌بندی و شرایط ذخیره‌سازی است. اساسا 
ثرات مکانیکی» فیزیکی» شیمیایی و میکروبی علل اصلی خراب شدن 
مواد غذایی و خراب‌کاری هستند (2011 ,.1 2۶ ۰۷۲0۲۵0 اهداف 
اصلی فرآیند حرارتی متعارف برای اطمینان از سلامت 
میکروبیولوژیک. افزایش عمر مفید مواد غذایی از طریق تخریب 
آنزیم‌هاء سموم و غیره است. علی‌رغم اثربخشی فن‌آوری‌های سنتی از 
دیدگاه ایمنی میکروبی» آن‌ها سبب کاهش حساسیت و فواید مثبت 
تغذیه‌ای می‌شوند (2012 ,۵ # ححعطعته۷). بنابراین فرآیند 


۱- دانش‌آموخته کارشناسی ارشد. گروه مهندسی مکانیک بیوسیستم. دانشگاه علوم 
کشاورزی و منابع طبیعی گرگان 

۲- دانشیار گروه مهندسی مکانیک بیوسیستم» دانشگاه علوم کشاورزی و منابع 
طبیعی گرگان 

۳- استاه گروه مهندسی صنایع غذایی, دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی 
گرگان 

(4۴- نویسنده مسئول: ۴ ۵) )طه0 2220 :اتفصط) 
0 :]10[ 


محصولات غذایی کشاورزی ضروری است. در سال‌های اخیر, 
فناوری‌های جایگزین از جنبه‌های صنعتی و مصرف‌کننده در سراسر 
جهان اهمیت یافته‌اند. با کاهش انرژی مصرفی هدررفته در صنعت و 
مصارف صنعتی» برخی از مشکلات مانند منابع انرژی و مشکلات 
زیست‌محیطی برطرف می‌شود؛ همچنین این نتیجه. ارزش اقتصادی 
پیشتری برای آن کشور فراهم خواهد کرد. ازاین‌رو محققان برای غلبه 
بر تمام این مشکلات» متمرکز بر تکنولوژی‌های جایگزین در فرآیند 
صنعتی هستند که تیمارهای الکتریکی نقش مهمی در روش‌های 
متداول در تکنولوژی مواد غذایی بازی می‌کنند. فرآیند اهمیک یک 
روش الکتریکی حرارتی است که بر مبنای عبور جریان الکتربسیته از 
طریق یک محصول. میاه که یفجوان مقاومت: الکتزیکی خبل 
می‌کند (2010 مععنع؟ 0صه ت02 فرآیند اهمیک به‌عنوان 
فرآیندی تعریف می‌شود که در آن جریان الکتریکی از بین بافت ماده 
غذایی به‌منظور حرارت‌دهی آن» عبور داده می‌شود. طی این عمل 
آنرژی الکتریکی به حرارت تبدیل‌شده و درنتیجه حرارت‌دهی به‌صورت 
سریع و یکنواخت اتفاق می‌افتد (2017 ,.۵ 6 01222106)). این 
روش کاربردهای مختلفی در صنعت غذا دارد که از مزایای آن 
می‌توان به کنترل آسان, بهره‌وری منابع انرژی» حفظ بهتر ویتامین‌ها 
۵ کیت مایت اش فقایبته باق ایکمایی سای نویه شاه 
نمود. آزاین‌رو برای مواد مایع حاوی درات» به دلیل گرم شدن هم‌زمان 
با مایع و حتی سریع‌تر بسیار مفید و کارآمد می‌باشد. انرژی گرمایی 
تولیدشده به قدرت میدان الکتریکی مورد استفاده و هدایت الکتریکی 
بستگی دارد که نکته مهم در استفاده ازاين روش آن است که آلودگی 


۶ شربه ماشین‌های کشاورزی. جلد ۰۱۱ شماره ۰۲ نیمسال دوم ۱۴۰۰ 


تشدید حرارت و انتقال جرم شود ( :2011 ,. ۶ نطم1(27۷1 
6 ,۵ ۵1 ۷]0۲۵۲0). با توجه به این‌که انرژی عامل اصلی در 
تلاش‌های کلی برای دستیابی به توسعه پایدار است و فرآیندهای 
حرارت‌دهی ۱۲ درصد کل مصرف انرژی در صنایع غذایی را شامل 
می‌شود که هزینه فرآیند حرارت‌دهی می‌تواند به ۶۰ تا ۷۰ درصد کل 
هزینه برسد» بنابراین, محققان و مهندسان برای کاهش حداکثر انرژی 
و افزايش بهره‌وری تجزیه‌وتحلیل مهندسی سیستم‌ها را ضروری 
می‌دانند. تجزیه‌وتحلیل انرژی به‌صورت کلی هیچ‌گونه اطلاعاتی در 
مورد میزان انرژی مصرفی مفید دستگاه ارائه نمی‌دهد و بنابراین برای 
طراحی پایدار یا اهداف بهینه‌سازی بی‌فایده است ازاین‌رو در قانون 
دوم ترمودینامیک اکسرژی به‌عنوان یک مقدار کمی از کیفیت انرژی 
و یا حداکثر کار مفید در طول فرآیند بوده که برای طراحی‌ها 
سيستم‌ها نیاز می‌باشد ( تاعدامع۳ :2013 ,.اه ۵ م0احعدماطعخ 
8 انرژی مورداستفاده در فرآیند خشک‌کردن و حرارت‌دهی برای 
فرآیندهای تولید در بخش‌های صنعتی و خانگی اهمیت دارد. 
باین‌حال. قیمت این انرژی بسیار گران است بنبراین» انگیزه قوی 
برای ایجاد فرآیندهایی است که از انرژی به‌صورت موّثر استفاده 
می‌کنند. در حال حاضر فرآیندهای حرارت‌دهی که به‌طور گسترده‌ای 
محیطزیست آنتشتت می‌رسانند. بنابراین» لازم است که روشی ساده و 
استفاده قرار گیرد ( .۵1 ۶ بلط :2017 ,.۵1 ۶ نز0102ظ۳ 
2011 
مقدار تولید برگشت‌ناپذیری در طی فرآیندهای مختلف چرخه 
ترمودینامیکی و عوامل موّثر بر تولید اين برگشت‌ناپذیری» تعیین 
گردد. به‌این‌ترتیب» علاوه بر ارزیابی عملکرد اجزای مختلف چرخه 
ترمودینامیکی» روش‌هایی برای افزايش کارایی چرخه نیز شناسایی 
می‌شوند ۱ ۵ 6 ]2۵00 :2016 واه 6 طهاتعاط۷]۲۵۱ 
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محققین زیادی درباره انرژی و اکسرژی فرآیندهای حرارتی 
آزمایش‌هایی را انجام دادند: 

گروهی از پژوهشگران به بررسی انرژی مصرفی در سیستم 
گرمایش اهمیک آبپرتقال پرداختند و بیان کردند که با افزايش 
گرادیان ولتاژ میزان مصرف انرژی کاهش می‌یابد ( 220 7ع1ع] 
5 ,ر116211]). 

همچنین جمعی از محققین اثر نوع الکترود در طی فرآیند 
گرمایش اهمی بر روی غذاهای جامد را مورد بررسی قرار دادند که 
مشخص گردید نوع الکترود اثر زیادی بر راندمان حرارتی» انرژی 


مصرفی و مدت‌زمان فرآیند گرمايش اهمی دارد ,1 ۵ ۱ع2) 
(2011. 

همین‌طور محققی بر روی راندمان حرارتی سیستم گرمایش 
اهمی بر روی محصول دمنانااهه رع: آزمایشی را انجام دادن که 
مشخص شد. راندمان این سیستم در محدوده ۰/۵۲ تا ۰/۹۲ می‌باشد 
(2009 وتعع). 

گروه دیگری از محققان در پژوهشی در یک سیستم گرمايش 
اهمیک بر روی 066 2ع1 0صداهعن) آزمایشی انجام دادند که در این 
آزمایش تأثیر تغییرات گرادیان ولتاژ را بر روی بازده انرژی» اکسرژی و 
پتانسیل بهبود مورد بررسی قرار دادند و نتایج آن‌ها نشان داد که بازده 
انرژی و اکسرژی با افزایش گرادیان ولتاژ افزایش‌بافته است 
(2010 ,1667 0صه اتنع021ظ). 

همچنین محققانی انرژی مصرفی و اکسرژی سیستم گرمایش 
اهمی برای فرآوری گوشت بررسی کردند. آن‌ها بیان کردند که 
گرادیان ولتاژ اثر معنی‌داری بر میزان مصرف انرژی دارد؛ به‌طوری که 
با افزايش گرادیان ولتاژ از "۳ ۷ ۲۰ به ۴۰ باعث افزایش بازده 
اترزی. از ٩‏ به ۱و افزایش بازده اکشرژی از ۲ر به 7۸۲ 
می‌گردد (2009 ,16167 20 ات021۲ 

گروهی دیگری از محققین بر روی انرژی و اکسرژی تولید 
گوجه‌فرنگی در طی حرارت‌دهی اهمیک آزمایشی را انجام دادند که 
نتیجه اين آزمایش نشان داد که بازده انرژی و انرژی تلف‌شده ویژه با 
افزایش میزان گرادیان ولتاژ و کوتاه‌تر کردن فرآیند افزایش می‌یاید 
همچنین در یک ولتاژ ثابت با افزایش مدت‌زمان حرارت‌دهی اهمیک 
میزان بازده اکسرژی و اکسرژی تلف‌شده افزایش‌یافته است 
(2015 ,.]۵ 1 ت۷5 ۲(2۲) 

همچنین چند محقق بر روی بازده انرژی و انرژی مصرفی پختن 
گوشت با استفاده از روش اهمیک گزارش کردند که استفاده از این 
روش بازده انرژی ٩۳‏ درصدی داشته و می‌تواند به میزان ۸۲ درصد 
انرژی مصرفی را برای پختن گوشت کاهش دهد ( ,.۵1 61 ۳۱2116 
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با توجه به این که معمول‌ترین روش جهت سالم‌سازی آب نارنج» 
روش حرارت‌دهی است باید بتوان روشی را مورد استفاده قرار داد که 
علاوه بر حفظ خصوصیات کیفی محصول, پرامترهای خود سیستم 
حرارت‌دهی مانند ولتاژء مدت زمان حرارت‌دهی و غیره در بهترین 
حالت باشد که یافتن این فاکتورها نیاز به بررسی دارد بنابراین با توجه 
به اهمیت موضوع» هدف از این تحقیق بررسی تأثیر ولتاژ و درصد 
کاهش وزن آب ارنج بر روی عامل‌های انرژی و اکسرژی عملیات 
حرارت‌دهی اهمیک می‌باشد. همچنین در منابع پیشین با این روش 
حرارتی تحقیقی بر روی آب نارنج انجام نشده است. و بنابراین با توجه 
به اهمیت موضوع. هدف از این بررسی تاثیر فاکتورهای بیان شده بر 
انرژی و اکسرژی طی فرآیند اهمیک بوده است. 


واحدی ترشیزی و همکاران. بررسی برخی از عامل‌های انرژی و اکسرژی در طی عملیات حرارت‌دهی اهمیک آب‌نارنج ۴۳۷ 


مواد و روس‌ها 
آماده‌سازی نمونه 

نارنج‌ها از یک باغ واقع در شهرستان گرگان, استان گلستان 
خریداری شد. نارنج‌های تهیه شده شسته و از وسط به دونیم تقس 
شد و در یک شرایط یکسان برای تمام نمونه‌ها آب‌گیری به‌صورت 
دستی انجام شد و پس از استخراج به‌منظور جداسازی ذرات معلق 
پالپ و اجزای بافت» عصاره‌ی میوه از صافی با مش ۱۷۰ عبور داده 


روش انجام آزمایش 


برای انجام اين آزمايش» یک مخزن (از جنس پلاستیک‌های 
ترموست) در نظر گرفته شد که نمونه‌ها درون اين مخزن و بین دو 
الکترود ريخته شده و دمای اولیه آن‌ها ثبت گردید. تمامی نمونه‌ها با 
وزن ورودی ٩۰‏ گرم انتخاب شد و بعد از ثبت دمایی ولتاژ به مجموعه 
واردشده و نمونه‌ها گرم شدند. برای انجام فرآیند حرارت‌دهی سه 
گرادیان ولتاژز اجب ۷ ۸/۲۲ ۱۰/۸۳ و ۱۳/۲۳ انتخاب شد و سعی 
گردید با استفاده از این گرادیان ولتاژهاه حدود ۱۰ (از ٩۰‏ گرم به ۸۱ 
گرم» ۲۰ (از ٩۰‏ گرم به ۷۲ گرم) و ۳۰ (از ٩۰‏ گرم به ۶۳ گرم) درصد 
از وزن کل نمونه‌های آب‌نارنج درون سلول طی فرآیند حرارتی بخار 
گرهه در کل 1 شماتیک ق ابید زارد و آجزای سس شاخ 


داده‌شده است. 


شکل ۱- شماتیک تجهیزات استفاده‌شده برای فرآیند حرارت‌دهی اهمیک 


۱- میدل متفیر [رگولاتور), ۲- لپتاپ» ۳- سلول اهمیک, ۴- پاور نلیزره ۵ ترازوه ۶-کنترل پنل, ۷- ترموکوپل 


۵ ۱۵211286 عتصصدام فص ۲۵۲ 0عفا کصمحصم‌تناوع ۵ ملاقصطمداهی ,۲۱2۰1 
7-1600۵00۵ ,امه [متاجمن) -6 ,م62 -5 ,2021۷767 ۴۵۱۷۷۵۲ -4 رللع متام -3 روماوضا -2 رتمص؟0]فصه ماطافتته ۷ -1 


آزمایش‌ها در یک سیستم گرمایش اهمیک ساکن انجام شد. 
سیستم استفاده‌شده شامل یک سلول از جنس پلاستیک فشرده و 
شفاف (طول 0 ۶ عرض 9 ع ارتفاع جح ۲ ضخامت دیواره 
سلول 7 ۰/۲ الکترود از جنس استیل ضدزنگ (ضخامت ۰/۱ 9) 
و فاصله بین دو الکترود ۶ ح و از یک ۲عصملعصه:1 ماطهتته ۷ 
که وظیفه ایجاد ولتاژهای مختلف را دارده استفاده شد 
(مدوره ,و۲0 ,۷5۲-3 ,132 50 ,۷ 0-300 ,10۷ 3 پاور آنالیزر 
(۲2۷۷-6090 1000) نیز وظیفه بررسی و کنترل نحوه رفتار انرژی 
سیستم را بر عهده داشت. از یک سنسور دما ضد آب 1,۷]35172 
دارای پرآب استیل ضد زنگ جهت اندازه‌گیری دمای نمونه و یک 
کامپیوتر برای ذخیره داده‌ها استفاده شده است. برای اندازه‌گیری 


تغییرات وزن در طی فرآیند حرارتی از یک ترازو با دقت ۰/۰۱ گرم 
استفاده گردید. تمامی آزمایش‌ها در گروه مکانیک بیوسیستم دانشگاه 
علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان انجام شد. 
آنالیز انرژی 

پایستگی جرم و انرژی برای کنترل حجم (سلول اهمیک) 
گرمایش اهمیک در شکل ۲ نشان داده‌شده است. معادله عمومی 
پایستگی جرم را می‌توان در رابطه (۱) بیان کرد: 


1 ب ( > مب 


۳ رما( و1۳ 


۸ شربه ماشین‌های کشاورزی. جلد ۰۱۱ شماره ۰۲ نیمسال دوم ۱۴۰۰ 


تار ۱۱۱3۱ 


1 ع(:1) 


۷۲۷۲۵۲ ۲ 


۲:۰۲:۵۲ 5 


ای »سای 


۲۱۱۵66۲۱۵۵۱ ۵ 
10 


(ووما) ووم۱ ۲۸۰۲۵۲ ۲ص هه و6 


ون 
و 


3 

3 

د 
سس 33 


۷۲۲۵۲ ۲ 


2 


و ۹ ۰/6 ۷۷ 


0 


]( 17 ۲ 


شکل ۲- کنترل حجم سیستم گرمایش اهمیک (2015 ,.۵1 0 نطهذ۳۵۳۷) 
ماو عصتاععط متصصمام عطا ۵۶ امجمع محصتتان ۷ ۲1۵۰2۰ 


انرژی تعادل عمومی را می‌توان با استفاده از رابطه (۲) بیان کرد که 
انرژی ورودی برابر با انرژی خروجی می‌باشد ( ,1 6 نط5ز۳۵/۷ 


5 , .۵1 6 ۲2۲۷15 :2018): 
هک ۳ < ون 0 


(۲/ ماک ۳ من( گم 0) 
میرن 1۳ + و( آمل) < 

وومرظ 
گرمای نهان محصول با استفاده از رابطه (۳) و گرمای نهان آب با 
استفاده از رابطه (۴) محاسبه شد :2009 .اه ۶۶ 061:0012160طض) 
(2010 .2 ۶۶ 92102۷۷ 


رب 
۸ (407-) جرج < 23 + 1 3 


2 
1:8 ۲ ۳( 
< ۲ 


ما 0۳ م1 


10٩ - 2.631 «۷ 10*7 - 72‏ ۷ 3.217 < مب 
۴ 9 - 273 ۷۰10 1.460 + 
۷ ۱ 
۴ > 7 > 273 
ظرفیت گرمایی با استفاده از مدل ٩160601"5‏ محاسبه شد صححصل1ع۳) 
(2014 ,۱۵۵7 200: 
۵ 1 


3.393 + 0.71 < مب 


انرژی داده‌شده به سیستم با استفاده از جریان ورودی و ولتاژ داده‌شده 
به نمونه‌ها ثبت شد و طبق رابطه (۶) محاسبه شد ( ,.۵1 6۶ ۲227۷1 
215 


5 
(۶) ۰۱(۵۵ 0۷ 1 :»۱ 
0 
بازده انرژی سیستم گرمایش اهمیک با استفاده از رابطه (۷) محاسبه 
شد (2015 ,.۵1 61 2۲۷15(]): 
)۳ 
آنالیز اکسرژی 
در محدوده آنالیز اکسرژی ورودی» اکسرژی خروجی و تلف‌شده 
قبیستم گونایشن آهمیک: مورد. برفتی: قرار گرفت. موم ماد 
اکسرژی کل سیستم‌های گرمایش با استفاده از رابطه (۸) توضیح داده 


درپیب پم 1۳0 س‌ و( آم۳) ۳ 


< ومع 
لم‌نتههاهظ ‌ جز( آ ج۳) ِ" 


هی توا 
2 2 
)۸( مک ‌ م6۴ ورز(11 
626 رری 1۳ ۲ ما6 ۳0 < 
عون نک 


اکسرژی تلف‌شده با استفاده از رابطه )٩(‏ محاسبه شد ( )۸220021 
7 , .4 1 
)8 جک - زک < وومر66 


واحدی ترشیزی و همکاران. بررسی برخی از عامل‌های انرژی و اکسرژی در طی عملیات حرارت‌دهی اهمیک آب‌نارنج ۴۳۹ 


اجزای اکسرژی در ورودی و خروجی سیستم گرمایش اهمیک با 
استفاده از رابطه (۱۰) محاسبه شد (2015 ,.۵1 ۶ نطم1(2۲۷1). 


1 ۳ رد1 1 ری 5 0( ِ << 62 


بازده اکسرژی سیستم اهمیک را می‌توان با استفاده از رابطه (۱۱) 
محاسبه کرد (2015 .۵ 6۶ 27۷15(]): 
م1 ۳ 6 1۳ 
‌ ِِ- 1 ۷ 9 ِِ 
01 ۷2 (۱۹۹۷) پیشنهاد کرد که حداکثر به‌سازی در بازده 

اکسرژی یک فرآیند یا سیستم زمانی به‌دست می‌آید که اکسرژی 
تلف‌شده یا غیرقابلبازگشت به کمترین میزان خود برسد. پیشنهاد شد 
که از مفهوم "پتانسیل به‌سازی" در تجزیه‌وتحلیل فرآیندها یا 
بخش‌های مختلف اقتصاد استفاده شود و این پتانسیل بهبود در فرم 
ارزیابی توسط ۹2016101 0صد 0طمحصصع۲۱ داده شد ( 40طمصصصه۴ 
1 ,5201608 0صه) 

۱ (سم(ظ - وگل < م1 -1) < ۱۳ 


آنالیز آماری 


نمونه‌های آزمايش در سه گرادیان ولتاژ ۸/۳۳ ۱۰/۸۳ و ۱۳/۲۲ 
"مه ۷ تا زمانی‌که ۰۱۰ ۲۰ و ۳۰ درصد از وزن کل نمونه کاهش 
یابد» قرار گرفتند و بازده انرژی بازده اکسرژی, اکسرژی تلف‌شده و 
پتانسیل بهبود محاسبه شد. تمامی آزمایش‌ها در سه تکرار انجام 
گرفت و نتایچ با استفاده از آزمایش در قالب طرح کامللاً تصادفی با 
استفاده از نرم‌افزار آماری ۹۸ تحلیل شد. 


در چدول ۱ نتایج حاصل از آنلیز ریاس برای تأئیر گرادیان 
ولتاز و درصد کاهش وزن بر روی بازده انرژی» بازده اکسرژی, 
اکسرژی تلف‌شده و پتانسیل بهبود نشان داده‌شده است. بر اساس 
نتایج نشان داده‌شده می‌توان بیان کرد که فاکتورهای گرادیان ولتاژ و 
درصدهای کاهش وزن بر روی بازده انرژی, بازده اکسرژی» اکسرژی 
تلف‌شده و پتانسیل بهبود در سطح ۱ درصد معنی‌دار شده است. 
همچنین اثر متقابل گرادیان ولتاژ و درصد کاهش وزن نیز برای 
تمامی فاکتورها در سطح ۱ درصد معنی‌دار بود و با توجه به معنی‌دار 
شدن اثر متقابل اقدام به انحام آزمون «اص گردید که نتایج در شکل 
۳ ۴ ۵ و ۶ نشان داده‌شده است. 


جدول ۱- آنالیز واریانس بازده انرژی, بازده اکسرژی» اکسرژی تلف‌شده و پتانسیل بهبود 
لهتاصماوم اجمموه*ممرصصا همع ععمل پرعمان ررمجمن‌تگله ماه ,مصوته‌تگله رعهصه ۵۲ ممصوتنه۷ 0۲ ولو رلقمخ -1 م1201 


2 گرادیان ولتاز 
اطع معماآه ۱۷ 
2 درصد کاهش وذن 
5 ]طهنه آهاما عط ۶ه م۵۲ 
4 درصد کاهش وزن«گرادیان ولتاژ 
5 /طهنه7 آهاما عطا ۵۶ اجممهم املع مهماآه ۱۷ 
خطا 
1۳01 


2 گرادیان ولتاز 
اصع0ع1ع معماآه ۱۷ 
2 درصد کاهش وذن 
5 ]طعنه آهاما عطا ۵۶ احهعت۵م 
4 درصد کاهش وزن«گرادیان ولتاژ 
05 اطعتع۷ ماما عط ۵۶ اممهم املع مهماآه ۱۷ 


بازده اکسرژی بازده انرژی 
1۲6۲27 تاه ۲۸۳۸۵۵ 
۵ ۳ ۹00۵۲۵ ۷۲6۵2۵ . متاله۲۱ ۰.۰.۲ مقیاوو رهم۱۷ .۰ ۲۷( 
19.98 3290-352 2191 1-22323387 
+2911 608.610 **09 77 5+ 
+20 8 رط ۳ 41 
0۳ ۳021 (۳) 
اکسرزی تلف‌شده پتانسیل بهبود 
5 ۲۲۵۲۵۷ لافس هت نید ۱۱۱۱۱ 
**281 9344 2-32 1316 
:2 01817 2 1289 
22۳ 0902 820۳ 0172 
۰*331«() 0.00210 


بازده انرژی 
در شکل ۳ برای بازده انرژی, اثر متقابل گرادیان ولتاژ و درصد 
کاهش وزن نشان داده‌شده است که با توجه به نتایج» در یک گرادیان 


ولتاژ ثابت» با کم شدن درصد کاهش وزن, میزان بازده انرژی 


خطا 
1۳1۳01 


17 


افزایش‌یافته است. با توجه به شکل ۳ بیشترین مقدار بازده انرژی 
۶ در گرادیان ولتاژ "مه ۷ ۱۳/۲۳ و درصد کاهش وزن ۱۰ 
و کمترین مقدار ۵۱/۱۷ در گرادیان ولتاژ "حته ۷ ۸/۳۳ و درصد 
کاهش 7/۳۰ بوده است. همچنین در یک گرادیان ولتاژ ثابت بین 


۴۴۰ نشربه ماشین‌های کشاورزی. جلد ۱ شماره و5 نیمسال دوم ۱۴۳۰۰ 


درصد کاهش وزن‌های مختلف تفاوت معنی‌داری وجود داشته است و 
این اتفاق در یک درصد کاهش وزن ثابت برای گرادیان‌های ولتاژ نیز 
مشاهده‌شده است و هریک از گرادیان‌های ولناژ تفاوت معنی‌داری با 
یکدیگر داشته‌اند. هرچه میزان درصد کاهش وزن کمتر باشد زمان 
فرآیند نیز کمتر خواهد بود؛ و با افزایش ولتاژ نیز میزان مدت‌زمان 
کاهش وزن نیز کمتر شده است که دلیل این امر را می‌توان این گونه 


1333 1093 
گرادیان ولتاژ ( *سه ۷) 
( هه 6۲ )2۳20160 ۱۷۵۱62۵6 


توجیه کرد که افزايش ولتاژ سبب افزايش میزان دمای نمونه شده و 
ازاینرو میزان تبخیر سریع‌تر و با سرعت بیشتری در نمونه اتفاق 
خواهد افتاد که نتایج به‌دست‌آمده مشابه نتایج درویشی و همکاران 
(۲۰۱۵) بر روی تولید رب گوجه‌فرنگی بوده است .۵1 6۶ ت۲2۷150) 
(2015. 


80 


8 


بازده انرژی (1) 
1۲۱۵۲۵۲ (6) 
1 
رت 


یا 
‌‌ 


حلٍ 
‌‌ 


933 


شکل ۲- اثر متقابل گرادیان ولتاژ و درصد کاهش وزن بر روی بازده انرژی 
۵0۵۲2۷ 0 ممهامممز0۵ اطعز۷۷۵ 20 ۷۵162۵6 ۵۴ ومتامهتهم10 ۲12۰3۰ 


بازده اکسرژی 

اثر متقابل گرادیان ولتاژ و درصد کاهش وزن برای بازده اکسرژی 
در شکل ۴ نشان داده‌شده است که با توجه به شکل, با افزایش 
گرادیان ولتاژ میزان بازده اکسرژی افزایش‌یافته است و این مورد در 
تمامی درصد کاهش وزن مشاهده می‌شود. در شکل ۴ بیشترین مقدار 
بازده اکسرژی ۵9/۵۱ در گرادیان ولتاژ "ه ۷ ۱۳/۲۲ و درصد 
کاهش وزن ۲۰ و کمترین مقدار ۳۱/۸۵ در گرادیان ولتاژ "صه ۷ 
۳ و درصد کاهش وزن ۱۰/ مشاهده‌شده است. در یک درصد 
کاهش وزن ابت تفاوت معنی‌داری از لحاظ آماری بین تمامی 
گرادیان‌های ولتاژ مشاهده‌شده است همچنین در یک گرادیان ولتاژ 
ثابت برای "صه ۷ ۸/۲۳ و ۱۰/۸۳ بین درصد کاهش وزن‌های 
مختلف تفاوت معنی‌داری مشاهده‌شده است اما در گرادیان ولتاژ 
"مه ۷ ۱۳/۸۳ تفاوت معنی‌داری بین درصد کاهش وزن‌های ۸۲۰ و 


۰ مشاهده نشده است. شاید دلیل این امر با افزايش گرادیان ولتاژ 
بتوان این‌گونه توجیه کرد که با افزايش گرادیان ولتاژ میزان تبادل 
دمایی بین مرز سیستم با محیط اطراف کاهش می‌پابد و همین کاهش؛ 
سبب افزايش میزان بازده اکسرژی دستگاه می‌گردد. همچنین دلیل 
دیگر این امر .را می‌توان این‌گونه توضیخ داد که انرژی, لکتریکن در 
شروع گرمایش برای بالا بردن دمای نمونه صرف می‌شود و کار خاصی 
بر روی محصول انجام نمی‌شود و در اين حين رطوبت بسیار کمی 
تبخیر شده که منجر به کاهش مقادیر راندمان اکسرژی می‌شود. با 
گذشت زمان و افزایش دمای نمونه» میزان تبخیر افزايش یافته و 
بنابراین منجر به افزایش راندمان اکسرژی می‌شود. همچنین بوزکارت و 
همکاران (۲۰۱۰) بر روی فرآیند پختن با استفاده از حرارت‌دهی 
اهمیک به نتایج مشابه‌ای دست یافتند ( ,عنع1 24 021ظ۳ 
10 


واحدی ترشیزی و همکاران. بررسی برخی از عامل‌های انرژی و اکسرژی در طی عملیات حرارت‌دهی اهمیک آب‌نارنج ۴۴۱ 
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1083 1333 


گرادیان ولتاز 


( ۲ص ۲۷) ]صون‌جه معمتاه۲۷ 


شکل 6- اثر متقابل گرادیان ولتاژ و درصد کاهش وزن بر روی بازده اکسرژی 
ماه و۵۵ ده مهداصهعت۵ج اطونه7 24 مهماآه۷ ۵۲ ۲0۱۵20۱0 ۲۱۵,4۰ 


اکسرژی تلف‌شده 

در شکل ۵ نیج اثر متقابل گرادیان ولتاژ و درصد کاهش وزن 
برای اکسرژی تلف‌شده نشان داده‌شده است که با توجه به آن با 
افزايش میزان گرادیان برای هر درصد کاهش وزن میزان اکسرژی 
تلف‌شده کاهش پیداکرده است و در یک گرادیان ولتاژز ثابت با 
افزایش درصد کاهش وزن» اکسرژی تلف‌شده افزایش یافته است؛ 
کاهش زمان فرآیند حرارت‌دهی و یکنواخت کردن دما در نقاط 
مختلف توسط این فرآیند سبب این شده است که کمترین میزان 


1083 
گرادیان ولتاژ 
( هو ۲۷) )2۳206 ۲۷016226 
شکل ۵- اثر متقابل گرادیان ولتاژ و درصد کاهش وزن بر روی اکسرژی تلف‌شده 
9 06۲87 0 معماه۵ع۵۲ه اطع ۳/۵ 0ص2 ۷۵16226 0۴ 1۳۵۲201109 ۲1۵,5۰ 


اکسرژی تلف‌شده و تولید آنتروپی را داشته باشیم که همین امر به 
معنی افزايش بازده اکسرژی سیستم بوده است و شاید تغییرات 
اکسرژی به خاطر اختلاف دما بین مرز سیستم و محیط اطراف نیز رخ 
دهد و در ولتاژهای بالا به دلیل این‌که سریع دمای محصول بالا 
می‌رود میزان تبادل دمایی با محیط اطراف به دلیل سرعت بالایی 
دمایی درون نمونه کاهش می‌یابد و همین امر سبب می‌شود که میزان 
اکسرژی تلف‌شده کاهش بیابد (2010 ,16167 20 )021۲ظ). 
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۴-۳۴۲ نشربه ماشین‌های کشاورزی. جلد ۱ شماره و5 نیمسال دوم ۱۴۳۰۰ 


نتایج اثر متقابل گرادیان ولتاژ و درصد کاهش وزن در شکل ۶ 
برای پتانسیل بهبود نشان داده‌شده است. در شکل بیشترین میزان 
انسیا اه فر نت ۷ ۲۳و فرضد. کاهشی وزن 2۳۶ کمترین 
مقدار در گرادیان ولتاژ "صت ۷ ۱۳/۲۳ و درصد کاهش وزن 7۱۰ 
بوده است. با توجه به شکل ۶ می‌توان مشاهده کرد که با افزایش 
میزان ولتاژ میزان پتانسیل بهبوده کاهش‌بافته است. دلیل اين امر نیز 
اتقال گرمای نهان طی تخیر در طی کاهش میزان رطویت نمونه 
نرخ تبخیر را نیز کاهش می‌دهد و همچنین در گرادیان‌های ولتاژ 


1093 
گرادیان ولتاژ 
( هه ۲۷) )0100و عهد)[۲۷۵0 
کل - اثر متقابل گرادیان ولتاژ و درصد کاهش وزن بر روی پتانسیل بهبود 
هناهام کمه 1۳00۲ 0 مممامهمته آطاعزه۷ 20 معه)۷۵1 0۲ ومتامهتهظ1 ۲1۵۰6۰ 


نتیجه گیری 

- با افزايش گرادیان ولتاژ میزان بازده انرژی افزایش بافته و بین 
تمامی گرادیان‌های ولتاژ تفاوت معنی‌داری از لحاظ آماری مشاهده 
شده است و با افزايش گرادیان ولتاژ از اج ۷ ۸/۳۳ به ۱۰/۸۳ 
در ۱۰ درصد کاهش وزن (8/۴//- ۲۰ درصد کاهش وزن 
(۱۳/۲/- ۳۰ درصد کاهش وزن (۲۱/۲/) و در گرادیان ولتاژ 
ام ۷ ۸/۳۳ به ۱۳/۲۳ در ۱۰ درصد کاهش وزن (۲۴/۸//)- 
۰ درصد کاهش وزن (۲۸/۴//)- ۳۰ درصد کاهش وزن (۲۹/۵/) 
میزان بازده انرژی افزايش يافته است. 

- برای بازده اکسرژی زمانی‌که گرادیان ولتاژ زیاد شد میزان آن نیز 
افزايش یافت و در تمامی درصدهای کاهش وزن تفاوت 
معنی‌داری بین گرادیان ولتاژ وجود داشته است و با زیاد شدن 
گرادیان ولتاژ از "ه ۸/۳۳۷ به ۱۰/۸۲ در ۱۰ درصد کاهش 
وزن (0//۴/۲- ۲۰ درصد کاهش وزن (0/۱۴/۲۱- ۲۰ درصد 
کاهش وزن (۱/۹۸/) و در گرادیان ولتاژ اه ۷ ۸/۳۳ به ۱۳/۳۳ 


بالاتره جریان عبوری از ميان نمونه و قدرت میدان الکتریکی بالاتر 
است, درنتیجه اتلاف انرژی الکتریکی به‌صورت کرما افزایش می‌بابد 
که باعث افزايش میزان تبخیر در نمونه می‌شود ( ,./۵ 2 127۷15 
5 همچنین در بدا بهدلیل اشباع نبودن ظرفیت گرمایی نمونه 
گرمای به‌وجود آمده از طرف میدان الکتریکی صرف گرم شدن ماده 
می‌شود اما با گذشتن زمان اين گرما از طریق منفذ موجود در سلول 
کاهش می‌بابد و باعث کاهش اکسرژی در نتیجه کاهش پتانسیل 
بهبود می‌شود» می‌توان با عایق‌بندی مناسب سلول ازاین پدیده به 
میزان قابلتوجهی جلوگیری کرد 


پتانسیل بهبود 
(۱6۱۲۷) اوتاصماهن اصمصصه 1۳۵۲۵0۲ 


در ۱۰ درصد کاهش وزن (1۸/۱۴/- ۲۰ درصد کاهش وزن 
(0/۲۶/۶۲- ۲۰ درصد کاهش وزن (۲۲/۲۰/) میزان بازده 
اکسرژی افزایش داشته است. 

- با افزايش گرادیان ولتاژ میزان اکسرژی تلف شده نیز به‌طور 
معنی‌داری کاهش پیدا کرده است و با افزایش درصد کاهش وزن 
نیز به‌طور معنی‌داری این مقدار زیاد شده است و همچنین نتایج 
نشان داد که با افزايش گرادیان ولتاژ از ۸/۳۳ به ۱۰/۸۳ اه ۷ 
در ۱۰ درصد کاهش وزن (۲۶/۹۲/)- ۲۰ درصد کاهش وزن 
(۲۴/۶۸/)- ۲۰ درصد کاهش وزن (۴۳/۱۶/) و با افزایش 
گرادیان ولتاژ از ۸/۳۲۳ به ۱۳/۳۳ "صه ۷ در ۱۰ درصد کاهش 
وزن (0/۵7/۱۶- ۲۰ درصد کاهش وزن (۴۵/۸۳/- ۲۰ درصد 
کاهش وزن (۵۸/۲۰/) میزان اکسرژی تلف‌شده کاهش‌یافته است. 

- پتانسیل بهبود با افزایش گرادیان ولناژ کاهش یافت و تفاوت 
معنی‌داری بین گرادیان‌های ولتاژ برای پتانسیل بهبود بوده و با 
افزايش گرادیان ولتاژ از "جب ۷ ۸/۲۲ به ۱۰/۸۳ در ۱۰ درصد 


واحدی ترشیزی و همکاران» بررسی برخی از عامل‌های انرژی و اکسرژی در طی عملیات حرارت‌دهی اهمیک آب‌نار نج 


کاهش وزن (۲۰/۲۹//- ۲۰ درصد کاهش وزن (۲۵/۲۸//-- ۳۰ 
درصد کاهش وزن (۲۵/۰۳/) و با افزایش گرادیان ولتاژ از 
۷ ۸/۳۲ به ۱۳/۳۳ در ۱۰ درصد کاهش وزن (۱۳۰/۰۸/)- 
۰ درصد کاهش وزن (۴۷/۳۷/-- ۲۰ درصد کاهش وزن 
(۵۳/۰۸۱/) میزان پتانسیل بهبود کاهش يافته است. 


۳۳۳ 


بازده اکسرژی که کار مفید بر روی نمونه است افزایش پیدا خواهد 
کرد و با افزایش گرادیان ولتاژ میزان اکسرژی تلف شده نیز کمتر 
خواهد بود که برای آزمایش اهمیک بهترین گرادیان ولتاژ 
اه ۷ ۲۱۳/۱۲ توح ترا که تشتری ابازده ان اکن اش 
کمترین اکسرژی تلف شده را داشته است. 


- اگر در فرآیند اهمیک برای خارج‌سازی رطوبت از نمونه‌ها استفاده 
می‌شود بهتر است بالاترین گرادیان ولتاژ انتخاب شود چرا که 
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عصتافلد۲ ۵۶ 5۵1۵ ۸ : م5822 ]۵ ممتاممو۳۵ظ لهمنوردانمجمط ]1 900وعععه هاقنا مه فممتاجآه‌جمت عصتاول<۳۲ 
.354-0 :16 )صعصصهع1 زماع ۷۷ مه ممتامصللموعن1 ,۱262 قصه فصمتافاه‌من 

۰ زونه نصا 000۲۵ .60 3۳0 بممتاتتات آظ صرح ۳۵۵0 .1996 .۸۵۸ رللتا 1" 

صرح فعمتاه‌تام ۸ ,نزوماممطمع1. .2012 ب2«دظ .9 مه همه رحصطوتیامطلقط! بک رمصوظ ررطتطا بت 1۷ یک ,۲۷2780656 
.2304-7۰ :(10) 51 80۱02۷ظ۵ع1 هه مممم91 ۴۱۵۵۵0 0۶ متام .۴۵۷167۷ ۸ :مصتاجع۲۱ متام ۵۶ مصنااه۷]۱۵0 

۲62۵ عتصدام) طماوظ عمتسل وموومیا ۳۱۵2۲ مصلوتصتصت]۱۷ :2011 .صنجمرن) بر .نا مه رصهع:۱۷۵ ٩.‏ .1 ,م1 .0 .ل با بلام7 
128-4 :(2) 89 عط۲۵66591ظ وام100۲00۲ظ قمع ۲۵۵۵ ۲۵0۵0۰ 50110 0 
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31. 


نشربه ماشین‌های کشاورزی گس 0 ره تدای ۱۱۲۵ آوسسله نود ۵۶ تقصت هل 
جلد ۱۱. شماره ۲. نیمسال دوم ۱۴۰۰ ص ۴۳۵-۴۴۵ یه میس سین .۰.۰ 435-445 .0 م2021 ۷۷۱۵۵۲ -۲۵۱۱ و2 ,۱۷۵ و11 ,۲۷۵0۱ 


۵۵ 0۳۱۱۱۱ مصیل م۲۵ م۲۵ م20 روما عم ان صملامونایع ۲۱۳۲ 
۸۵ 50۷۳ 0۲ ۳۲۵0۵۵۵۹10۵ 
سنج همطاف ۷۲۱ و و۸220 ۱۷۲۰ رآ تسنطم10 ۷260۲ ۲۰ 


18-05-90 :126061۷60 
17-12-09 :۸۵060۱60 
ایراای ۱۱۱۱۱۱۱۱ 


5۲ 10۵001001۳1۵6 06008868 11 رقعتاوه اتلمتن 1000 معط ممطا مه رقصمموصمی فیامتنه۷ ]۵ 60۵0۵0960 ود ۲۵0۵0 
5 0۳۵06659182 1000 50 ,1000 صاً فحصوتصهع 6۲00۲ منصمعمطلدم عصمو ما 208ع1 علناً ۶ه لجع فط هه صمتام‌صتاوجمم 
0 روععه]01920۷20 ویامتیه۷ 276ظ عقطا 0عع0تفومی صفوها 2۷۵ فصمحصاهع) قفط فنامتنه۷ روتدع۷ آعععع۲ ما افتاصهووم 
0 .0۲0۵۱۵۴۹ 96 ممهممتع۷ن ۵ مصتووعهمعم تاولص صا ومنعم1مصطمع) ۷۵ تاقصع 2 ۶۵۶ ممتان10 یه وعمطهتهعوع۲ 
معط متتامعام ۵۶ ف0مطاممه فط ۵۶ موم مضه «ومامصطعا عصتاعمع 1۵۵0 صا قامع اصفاجممرظا هم نهام فاصمحطاهع0 
6 ]0۲۳0006 ۵ طهباهعطا تعتتاعاه ۵۶ سمل مطا ی 0عقهه ود عمط متام قطا رعصتوومعمنم متصصطان فد عصلووعع۳۳۵ 
2۳4 (6۲8ه6 ۵ اصتامحصصيح فط وم فوما )طهنع/ مضه مهما۷ 01 11601 مطا ماهعتاده۷ض1 ما ۷۷2۵ ناه دنطا ۵۶ ۵9۵هام 
فص عم ,0۲۵6685 عصتامع معط عمتسل 0محصناعومم اععمصه ۵۶ اصیامصصح اوه مط صتقافاه 6۵ عع0ع۵ صا قوععمعم فنطه عصتتتال 
من م۵0 مطا عصتصته متفه ما صمتات20 م1 معصتاحمط ها و عصتاقعط قطا لقعط ما چه۳ جمصصصصمی. 2۵5 
٩۷۹۲6۲7 ۰‏ 0۷۷۸ فاد اماتصمصه واه ما فقط امنلمتس مطا روعتادتتمامه 02 


5 20 واهنه۵) ۷۱۵۸ 

مفظ 0۳۵۷166 صحاوعاهت0) بصهع00۳) ۵۶ اه عطا صا ۱۵62060 صعل‌تدع ه مق م0عفمطامتنام ۵۲۵ وعمصهته تنامو. فط 1 
2 ,6عهمام ععاه ب«امه01مصصصصد صح 0016نصه فط صر فعب اقط وس مفصا 10460 فصه م۱۸۵۵ ۱۸۵۲۵ وعمصهته 2۳۵۵2700 
اع 6 )عنصهن ما ۵۲۵۵2760 ۷/۵۲۵ ومم‌جصحه فط) هه فصمتات‌صمی مصصقه فط ما پرالدتصمجط صمله) مه ممتباز گم وعام‌طهه 
مطا ملهعتاوع1۳۷ ۲0 ووما م۵ )م06 ۵ وعممامهع۵۲ن مط) 20 واصمنهته معف)ا۷0 ۲۲ وومممم متصصطا فط) عصتستل 
۲ .0۲00۵۵59 06) عصتسال اهتاصمامم اممممب 1۳0۲0 24 رووم پرممه راومه ررمصممتگله پ«ومصه ۵۶ انامه 
گم فمناد معفاهم‌تهم ععتطا فصح صص ۷ 13:33 مه 10.83 ,8.33 عم عاصعنمنع ععهاام۷ معتطا رعععءمنم عصنامعط عطا 
0۰ ۷۷۵۹۲۵ (2 63 ما ع 90 هم 3060 4ص2 برع 72 0۵ عٍ 90 حم) 2090 برع 81 هه عٍ 90 808) 109۵ 0۶ ووم1 ]۷/۵12۳ 
1 رم ص91 222172760 مه 4مامانهاهه ۷۵۲۵ وومعمه فطع عصتسل 0مصصامممم. پرقتمه 220 عمج فص مصفط [ 
۰ 2521و و۸ طا صعتفعل ۲200260 «اماعآمصدم 2 صا کصمحصتهمرم 


موی و1۱۱ 0صه و16۶6 

امه نصوله مه دممداممع۲ون ووما اصعنه/ 20 )صمنهو معه)اه۷ معط 824 260مجمم هه هه 16 رفعاناوع؟ عط ۵ ۳860 
۵ 136 وملوهع۲ع.1 ,۱6۷۵1 1۵ )2 امه متمص1 تهتاصمامم 24 امه ررمصعمل‌اله وم ررمصمله‌تلله 60۵۲2۷ ۲0۲ 
6 ۵۵8 24 ۲۵۵0۷۵ 01 تتاصمامم فط ومع مه تمه همه عمج ۵ پمصمته‌تلله معط وعودعععص1 اصم201تو 
موم( )طعنع عطا 0صه اصعنمنع معملام۲ صن ۷ 13.83 عطا صذ 91.666 مدب« رمصعن‌تاله رعهصه امعطعنط 6 .92860 
و0 طعنه عطا فصح اه ۷ 8.33 ۵۶ اصمنمع معمناه۲ عطا صذ 51.516 مدب« منلون اوعبسم1 عطا فصح 1096 عمع‌هاصهع‌تو2 
مد 3096 ود صمناعنلع۲ اطعتهه عطا فصح "صصت ۷ 8.33 مدب« آهتاصمامم کصعصصعمتم‌صصز مصناصصت‌نههط ۲36 :3066 ممع‌ماصهع‌توم 
۵ اععطونط ۲6 .عععمامه‌تهم موم اطعتهبه ۱06۸ فصح اصمتمنع معهاامه صصه ۷ 13.33 2 مدب« مبتلدب افعنعما فطا 
6 ۷۷۵۵ 6عقاصهعنهم موم[ اطع‌نع9 عطا فصح )صعنلمع معهلام۲ هه ۷ 13.83 عطا صذ فصنامک مدب« 595196 ۵ رمصهمنم‌تاگه 
۰ له وعهاصهعنهم اطعنه7 ه هه "مه ۷ 8.33 گم اصمنمتع معماام۷ 2 ده 31.886 وه عباله۷ ]و1۵۵ عطا مه 


عصمتمتمصم) 

6 همع 1و ۵ م۷2 عععطا فصه 2960عمص1 لفق «مصمته‌تاله عمج عمط راصمتلقفتع ععع)اه۷ مط) عصلوهع120 اظ - 
۰ ۷۵۱۵0110۷ معط 2 معع۵ه 

لح ما صرح ,دمص مامح «مصملمتلله اوه مط) رلععهعتعصا ممنلدتع ههام۷ عمط مه ,رمصعمله‌تلله زع۲مرم ۲0۲ - 
۷011226 16 م0۵0۷ عمممع0 اصهم‌لتصعله ۵ قهب ووما وله مممهامهع2۵۳ 

عصتممهعص1 طزه مه ب«لاصه‌تنصونه 0ععمع۵ع0 فوم اومه ۵ مامح مط رتصمنلهته معمتاه۷ عطا عملومع: 1۵0 بظ - 
۰ 1620117 تصو1ه ۷۷2۵ )صنامحصح فنطا رووم1 طعنه عممامهع۵۲م 

اصف‌نصونه ۵ مه عععط مصه تصمنلجتع معهاه۷ عطا مصتوهه‌عصا رها 60من0عر فهب تفتاصمامم مممصع20۷ح1۳ م12 .- 
۰ ۵۳۱۵۱ 1۳001۲0۷ ما 10۲ واصمنلقتع ما۷0 6ظ) ممع0۵07 111076866 


کل امصه ل2ع9)2119)1 رممصهه ام رقفععمع۵ متصن مره هه ۲۵۵۲۵ 1۵۲۱۷۵۲۵۵۰ 


فممصم0 منود ۵ اهتنا مهعت۵ن0) رعطلهعصتمصط لهمنممهطهع]۱ صماوه-مدظ ۵۶ )فص تمعن رلماهنهن م۷9 -1 
ص مصهع 060۵1۲ روعع۲ا۴۵80 م۲2 220 

اوه ۵۶ اهتنا مموعتهن ‏ رعصتممصلعصظ ‏ لهمنممطهعا صماوتصمنظ که تصمصاندمعن1 رت0عوع۳۳۵1 ۸۵90126 -2 
صو رصهع060۵1 ,۵500۲665 لماع م2 وععمع1ع5 

مدا مه وممممزمو امعبانهتبوه گم اهتنا مهع0۵۳ ,رعمامصطمع]۰ 0ج ممصمتهق ۲۵۵0 ۵۶ )صمصا1۳۵۵2۲ ,۳۲۵16990۲ -3 
0 060۲820 ,وممتتا0وم 

(2.26.1۳ع ۵ 22200211 :تم ماه مت طمص دمم -۳) 


